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ABSTRACT - The objective of this research was to
estimate the probability of the rainfall supplying the
hydric demand of bean considering seven fortnights.
The probability of hydric supply was determined using a
function with gama reduced distribution. The means of
the maximum, minimum and average of hydric supply
detected were: V0-V2 subperiod, maximum of 60 % +
18 %; minimum of 0 % + 18 % and average of 29 % +
18 %; V3-V4 subperiod, 13 % +4 %; 0 % + 4 % and 4
% + 4 %; R5-R7 subperiod, 4 % +2 %; 0% +0 % and 1
% + 1 %, R7-R8 subperiod, 11 % + 4 %; 0 % + 4 % and
2 % £ 4 %; R8-R9 subperiod, 48 % + 16 %; 0 % = 16 %
e 9 % £ 16 %. With simulations of sowing among
ocorring the first fortnight of march and the first
fortnight of june, the hydric supply observed was
low.(llha Solteira, Sao Paulo, Brazil).

INTRODUCAO

A adocao de manejos culturais adequados,
entre 0s quais se insere a pratica de semeaduras
planejadas em funcdo de atendimento hidrico, séo
fundamentais para possibilitar a otimizacéo do feijoeiro
na utilizagdo dos recursos disponiveis, aumentando a
produtividade da cultura. A estabilidade de producéo
proporcionada pela adogcdo de manejos culturais
estimula o agricultor a usar préaticas agricolas de maior
nivel tecnoldgico que, conseqiientemente, induz ao
aumento da produtividade. As estimativas de
atendimento hidrico do feijoeiro obtidas sem nenhum
critério ou resultantes de modelos nem sempre capazes
de proporcionar resultados confiaveis, tem se refletido na
maioria das vezes, em um manejo da agua inadequado e
também influencia no planejamento e operacdes de
programas estratégicos de desenvolvimento local e
regional, baseados na utilizag@o de recursos hidricos. O
presente trabalho teve por finalidade estimar a
probabilidade da precipitacdo atender a necessidade de
agua da cultura do feijoeiro, para diferentes épocas de
semeadura e estddios de desenvolvimento. Esta
simulacdo € importante para dar subsidios para o
agricultor decidir, embasado em resultados obtidos com a
pesquisa em estatistica climatoldgica, a melhor época de
semeadura. Deste modo o mesmo podera dimensionar a
extensdo da é&rea da cultura, conhecendo com
antecedéncia os riscos da precipitagcdo nao atender a
necessidade de agua do feijoeiro cultivado na safra da
“seca” e “de inverno”, para a regido de llha Solteira - SP.

MATERIAL E METODOS

Estimativa __da
precipitacdo pluvial

probabilidade de distribuicdo  de

Foram utilizados os valores diarios de
precipitacdo da estagcdo meteorolégica, pertencente a
Companhia Energética do Estado de S&o Paulo-CESP,
localizada no municipio de lIlha Solteira - SP, no
periodo de 1978 a 2002. Para o estudo proposto, os
valores diarios de precipitacdo foram agrupados em
quinzenas. Os meses considerados foram marco, abril,
maio, junho, julho e agosto. De acordo com ASSIS et
al. (1996), a distribuicio gama de probabilidade é a
mais utilizada para o ajuste de totais de altura de
precipitacdo de periodos mensais ou menores. Sua
funcdo densidade de probabilidade tem a seguinte
forma:
f(X)=——— X e @)

() S
comB,y>0e0<X>«, ondeTI (y) é afungdo gama
do parémetro y. O parametro y e B foram estimados
através do método da maxima verossimilhanca, obtida
pela equacao:

B=X/y 2
y = {1+ [1+(4*A/3)]Y2)/4*A 3)
A=In(X )-1/n T In(Xk ) (4)

Onde X é o valor médio da precipitagdo no periodo; Xk
€ a precipitacdo acumulada no periodo.  As equagdes
(2), (3), (4) e a funcdo gama do parametro y {I" (y)}
foram calculadas para os dados diarios de precipitagao
agrupados em quinzenas para 0S meses de marco,
abril, maio, junho, julho e agosto.

A funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicao é
dada pela equacéo:

_ 1 X\ oyt XIp (5) A
F(X) F(y)ﬂ’“[o X ta " dx
equacdo (5) ndo apresenta solucdo imediata, sendo
necessario utilizar expansdo em série (ASSIS et al,
1996):

F)= (' 1 YT e){l+ [+ (+2)1+
[+ (+2)* (r+3)]+...} (6)
ondet=X/p.

A equacéo (6) € a probabilidade de ocorrer um valor X
<=1 é F(t). Para a resolucdo da equagdo (6) o nimero
de termos adotado foi 13.

Estimativa da evapotranspiracao da cultura

Foram utilizados os valores diarios de
evaporacdo do tanque “Classe A’ da estagéo
meteoroldgica, pertencente a Companhia Energética do
Estado de Sdo Paulo-CESP, localizada no municipio de
llha Solteira - SP, no periodo de 1978 a 2002. Para o
estudo proposto os valores diarios de evaporacdo de
agua do Tanque “Classe A” foram agrupados em
quinzenas. Os meses considerados foram marco, abril,
maio, junho, julho e agosto. A evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), foi calculada pela seguinte expresséo:
ETo = kp * ECA. Sendo kp o coeficiente do tanque e ECA
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a evaporacgdo do Tanque Classe A. A evapotranspiracdo
da cultura foi calculada pela expressdo: ETc = kc * ETo.
Onde ETc é a evapotranspiracdo da cultura; kc é o
coeficiente de cultura e ETo é a evapotranspiracdo de
referéncia PEREIRA et al. (1997). A partir do ciclo total da
cultura, esse foi dividido em cinco estadios fenolégicos:
subperiodo Vo-V2 (correspondente a germinagao,
emergéncia e folhas primérias), subperiodo V3-V4
(correspondente da primeira até terceira folha trifoliada),
subperiodo R5-R7 (correspondente a pré-floragéo,
floracdo e formacdo de vagens), subperiodo R7-R8
(enchimento de vagens) e subperiodo R8-R9 (maturacéo)
DOURADO NETO et al. (2000). Para esses foram
utilizados diferentes coeficientes de cultura. O uso
apenas do total de chuvas de cada periodo tende a
mascarar a variabilidade na distribui¢&o, por esse motivo,
foram utilizados os calculos para probabilidades de
atendimento. Os valores adotados do coeficiente de
cultura (kc) e coeficiente do tanque (kp) foram os
apresentados por DOORENBOS & PRUITT (1977). O kc
€ funcéo da cultura e estadio de desenvolvimento e o kp
é funcdo do tamanho e natureza da area tampdo,
velocidade do vento e umidade relativa do ar.

Probabilidade de a precipitacéo suprir a necessidade
hidrica da cultura do feijoeiro

A probabilidade de a precipitacdo suprir a
necessidade hidrica da cultura do feijoeiro foi a adotada
por CAMARGO et al. (1988) com distribuicdo gama-
reduzida, sendo baseado na possibilidade da precipitacéo
atender a evapotranspiragao da cultura.

A funcgédo de densidade é:
-X1ly

f =& U]

Onde X é a demanda hidrica ideal; y € a precipitacdo do
periodo (mm). A funcéo de distribuicdo acumulada é:
F(x)=-(e™¥-1) (©))

A probabilidade de atendimento hidrico p(x) para a
demanda por periodo é:

P(X)=1-F(x) )

Utilizando as equacbes (8) e (9), foram obtidas as
probabilidades da precipitagdo suprir a necessidade de
agua da cultura do feijoeiro, para todas as simulagcfes de
épocas de semeadura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Precipitacdes provaveis com probabilidade de 75 % de
ocorréncia agrupadas em guinzenas

Verifica-se que para 0s agrupamentos em
quinzenas, com probabilidade de ocorréncia de 75 %,
a precipitacdo provavel média € de 9 mm; a minima
de 1,52 mm e a maxima de 36,62 mm. Uma alternativa
de compreender a precipitagcdo provavel, para 75 % de
probabilidade de ocorréncia, é considerar que para
cada quatro anos, em trés a precipitagcdo serd no
minimo o valor apresentado.

Demanda hidrica da cultura de feijdo
A evapotranspiracdo da cultura (ETc) das 7
quinzenas de semeadura apresentaram, para os diversos

subperiodos de desenvolvimento do feijoeiro as seguintes
médias, conforme mostra a tabela 1:
Tabela 1. Evapotranspiracéo da cultura do feijoeiro (mm)

Evapotranspiracédo da cultura do
Subperiodos feijoeiro (mm)

Méaxima | Minima | Média o}
Vo-V2 18,98 13,73 16,91 | 1,79
V3-V4 44,29 32,51 37,85 | 4,33
R5-R7 64,35 48,77 55,50 | 4,63
R7-R8 49,90 34,84 40,60 | 5,07
R8-R9 19,42 11,61 14,38 | 2,66

Com a possibilidade de semeadura entre a
primeira quinzena de margo e de junho, verifica-se que os
valores da demanda hidrica estdo consistentes,
apresentando desvios-padrdes que indicam baixa
dispersao, além disso, pode ser verificado que a fase de
maior exigéncia hidrica da cultura compreende os sub-
periodos de R5 — R7.

Probabilidade de atendimento hidrico da cultura (PAH) do
feijoeiro com semeaduras em quinzenas, para
precipitacdes com probabilidade de 75 % de ocorréncia

As probabilidades de atendimento hidrico
das 7 quinzenas de semeadura, para precipitacdo
provavel de 75 %, em funcdo das diferentes fases
fenolégicas do feijoeiro foram, conforme a tabela 2.

Tabela 2. Atendimento hidrico a cultura do feijoeiro

Subperiodos Atendimento..hl’c.irico a cultura do
feijoeiro (%)

Maximo | Minimo | Médio o

Vo-V2 60 0 29 18
V3-V4 13 0 4 4
R5-R7 4 0 1 1
R7-R8 11 0 2 4
R8-R9 48 0 9 16

Com a possibilidade de semeadura entre a
primeira quinzena de marc¢o e de junho, verifica-se que
as probabilidades médias do atendimento hidrico séo
baixas, atingindo valores médios de 1 % no subperiodo
R5-R7, que é o mais exigente em agua, apresentando
desvio padrdo que indica baixa dispersdo. Esse fato
mostra a necessidade de irrigacdo suplementar para
todos os subperiodos de desenvolvimento nas épocas
de semeadura consideradas. Para essa recomendacéo
€ necessario verificar a viabilidade econémica.
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